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原位 FTIR反射光谱研究碱性介质中乙醇在 nm Pt/ GC电极上的氧化*
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摘 要 运用电化学循环伏安和原位 FT IR反射光谱研究了碱性介质中乙醇在 nm Pt/ GC 电极上的氧化。
结果表明, 主要产物是 CH3COO
- , 仅存在少量乙醛, 未检测到 CO谱峰。与酸性介质中乙醇氧化的双途径
机理不同, 碱性介质中乙醇的氧化未经过解离吸附的中间步骤。
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玻碳( = 5 0 mm) 表面用 1~ 6 号金相砂纸及 5~ 0 03
m Al2O3 研磨,然后以超声波水浴除去表面研磨杂质, 再用
电化学循环伏安法沉积 Pt 纳米薄层。红外实验在 Nicolet730
FT IR 光谱仪上进行, 录谱方法是电位差谱, 在两个电位(研
究电位和参考电位)分别采集单光束光谱 ( R ( ES ) , R ( ER ) ) ,
结果谱图表示为电极反射率的相对变化, 即 R / R =
[ R( ES ) - R ( ER ) ] / R ( ER )。电化学实验在 M263 电化学分
析系统控制的 M263 恒电位仪上进行, 实验开始前通高纯氮
气 20 分钟以除去溶液中的氧气,实验过程中通高纯氮气加以
保护。所有实验均在室温下进行, 溶液均用 Milipore 超纯水
( R = 18 M cm )配制。
2 结果与讨论
2 1 循环伏安(CV)结果
图 1 为在 0 1 mol L - 1 H2SO4 溶液中经电化学循环伏安
处理的 mm Pt/ GC 电极在 0 2 mol L - 1 NaOH+ 0 1 mol L- 1
乙醇溶液中氧化的 CV 曲线。第一次正向扫描给出一个峰电
位为- 0 22 V 的电流峰, 而反向扫描又给出一个峰电位为-
0 52V 的氧化峰。随着扫描次数增加, 正向扫描中的峰电位
逐渐负移, 负向电位扫描中的峰电位却不变, 二个氧化峰电
流均不断增大, 最后达到稳定。在整个扫描过程中 , 电位在
- 0 90 V~ - 0 60 V 之间的氢吸脱峰并无变化, 与 nm Pt/
GC 电极在 0 2 mol L - 1 NaOH 空白溶液CV 图相同。结果表
明, 在本实验条件下, 乙醇氧化和吸附产物或中间体对电极
无毒化作用。
2 2 原位 FTIR反射光谱结果
在 0 2 mol L- 1 NaOH+ 0 1 mol L- 1 CH3CH2OH 溶液
中, 固定 E1 = - 0 8 V, E 2 从- 0 6 V 起逐步升高到- 0 2
V ,可得到一系列 FT IR 光谱图, 如图 2 所示 (干涉图数目为
300)。在 1 415 和 1 550 cm- 1 ( CH3COO
- ) , 1 110 cm- 1
( CH3CHO)附近出现了负向谱峰, 分别对应于高电位下
CH3CH2OH 氧化过程中 CH3COO
- 和 CH3CHO 生成; 在1 050
cm- 1( CH3CH2OH)处出现了正向峰, 对应于 CH3CH2OH 在高
电位下量的消耗。在实验电位范围内, 并不出现对应于 CO2
的 2 343 cm- 1吸收峰和其他峰。结果表明: 在碱性介质中,乙
醇在 nm Pt/ GC 电极上氧化, 生成的产物以 CH3COO
- 为主,
仅存在少量的 CH3CHO,并无其他中间物种产生。由图 2 还




相同条件下, ER = - 0 8 V, ES = - 0 3 V 的时间分辨
FT IR 光谱图, 如图3 所示(干涉图数目为100) , 1 415和1 550
cm- 1附近谱峰归属于 CH3COO
- 的生成, 1 050 cm- 1附近正
向谱峰表征 CH3CH2OH 在- 0 30 V 的消耗, 这些谱峰强度
均随着时间增加而增大。在 TRFT IR谱图中, 观察不到1 110
cm- 1附近对应于 CH3CHO 生成的谱峰,是因为每个谱峰只累
加 100个干涉图, 信噪比不够, 从而该谱峰被淹没在噪音中,
这些结果进一步验证了上述的推测。
Fig 1 Voltammograms of CH3CH2OH oxidation on nm Pt/ GC
electrode in 0 2 mol L
- 1
NaOH+ 0 1 mol L
- 1
CH3
CH2OH, soilid line: stabilized curve, dotted line: f irst
cycle
Fig 2 In Situ FTIR spectra on nm Pt/ GC electrod ac
quired by f ixing E1= - 0 80 V/ SCE varying E 2
from - 0 60 to - 0 20 V. Other conditions are
the same a in Fig. 1
Fig 3 In Situ TRFTIR spectra of CH3CH2OH oxidation
on nm Pt/ GC electrode, ER = - 0 80 V ES = -
0 20 V, other conditions are the same a in Fig. 1
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Abstract T he electro ox idation of ethanol on a nm Pt/ GC electr ode in alkaline solutions w as investigated by using cyclic Voltammetr y
and in situ FT IR spectroscopy. T he results demonstr ated that the main product of ethanol ox idation w as CH3COO
- , only small quan
tit y of CH3CHO w as determined simultaneously . In contrast w ith the dual path reaction mechanism for the ox idation of ethano l in acid
media, the oxidation of ethanol in alkaline media w as revealed v ia the intermediate process of dissociative adsorption.
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